C> • Int. O.: HOI J, 43/24 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND HOI J. 31/50 




DEUTSCHES jmfm> PATENTAMT 



' ~ (4*> 3,S?fc 3,23 X? ^ 

( Patentschrift 1808 659 



® Deutsche Kl<: 21 g, 13/19 

21 g, 29/40 



AusstellungsprioritHt: 



Aktenzelchenf P 18 08 659,4-33 
Anmeldctag: 13, November 1968 

Offenlegungstag: 4. Juni 1969 
Auslegetag: 11, Februar 1971 
Ausgabetag: 9. September 1971 
Patentschrift stimmt mlt der Auslegeschrift ttberein 



@ Unlonsprioritfit 

@ Datum: 14. November 1967 

@ Land: Japan 

<|J) Aktenzeichen: 73824 



® Bezeichnung: Sekundaxelektronenvervielfacher 

\ 

© Zusatz zu: — 

@ Ausscheidung aus: — 

® Patentiert ftir: Matsushita Electric Industrial Co., Ltd., Osaka (Japan) 

Vertreten . Leinweber, Dipl.-Ing. H.; Zimmermann, Dipl.-Ing. H.; 

PatentanwSlte, 8000 Miinchen 

@ Als Erfinder benannU Maeda, Hamo, Tokio 



Fur die BeurteOung der PatentfMhigkeit in Betracht gezogene Druckschriften: 
FR-PS 1352 643 



Bci der Bckannlmachung der Anmcldung is( cin Prioritalsbclcg 
ausgclegi worden. ' 



0 9.71 109 637/276 



ZBiniNUNOBN PI- ATT I 



Z 



Nil mirier: 
Int. CI.: 
Deutscho Kl.: 
Auslcgelag: 



1808659 
HOI J, 43/24 
21 g, 13/19 
ll.Fcbrunr 1971 




F/G lb A 



-3 



w 
i 

ii 

«> 

II 
<> 
r 
! 




FIG. 2b 



FIG. 2c 




1 808 659 



Die Erflndung betrlfft elnen' Sekundarelektronen- ■ Fig. 3ft eine achemat lohe Awleht an. BguMta 

vervlelfacher.der cine Vlelzahl von Kanalrohren der Funktlon der orflndungsgerallflen SeKunaarewK 

aufwelat, die elnen SekundBrelektronen emlttlerenden tronen-Vemelfaohung, Kanalrtthre von 

Innenbelag haben. „, F 1 * 3 b i lne Vorderanalcht der Kanaironre von 

welsen elnen krelsfdrmlgen Querachnltt auf, ao daB. rflhre mit dent erflndungagemaflen SekunaarewKtro 

die durch die elnfallenden PrlmHrolektronen awge- nenvervielfacher. ^.vammiich™ «?nkundar- 

losten Sekundarelektronen elnen vom Kreladureh- Fig. 1 b zeigt «lnen f&TSSL 

messer abhBnglgen Weg zurllokzulegen haben, bevor to eiektronen-Vervlelfacher d «'£analbau^U Die Acnse 

ale neuerllch mil den SekundaretektFonen emlttieren- jeder Kanaironre ateht dabel senk^ht auf dor 

den Innenbelag der Kanalrohren auftreffen und dort febene. In der daa aua den K an &^ en _8S™ w S! 

weltoreSekunllrelektronenausloaen. ' ■ ■ BUndel geachnltten lat, tkXS^LvwSi 

Aufgabe der Erflndung 1st ea,den Weg der Se- Prlmilrelektronen ia .de^kMdJrelekUonen-^ 

kundarelektronen zwlachen den Beruhrungapunkten is faeher elntreten. Die ^SS^SS^BtlSi 

mlt dem Sekundarelektronen emltUerenden Innen- , belaplelawelse der LlcbtlnWnaltBt eines |J«en BUdw 

belag zu verkUrzen und die VerstBrkerwlrkung zu proportional , «nd, treten aleo In *M"™J2gL 

erhtJben. tronen-Vervlelfacher im wesentllchen ln_ rechten 

Diese Aufgabe wird erflndungsgemafl dadurch ge- Wlnkeln nir EjnlaBebene ^^DtoMrAajgm te>- 

!5st.daB die Kanalrohren emeiTovalen Querschnitt - WmmUcher ^l^g^^^^^ war 

haben, in einem Winkel zur Fortpflanzungarichtung deshalb nacbteiUg, well . die .WJggJf" «£ 

der elnfallenden PrimBrelektronen angeordnet aJnd fchwer unter einem ^J^^auldto 

und an ibren Einlafl- und AuslaBenden kreisformlge tanere OberflBche der S^Sm^^ S 

Schnittfiachen aufweisen. Das hat zur Folge. daB ^J^™™?*? 

Der flach ovale Querechnitt der Kanalrohren fUhrt a 5 erzeugten Sekundarelektronen «^« e »« d » t n . ||r 

dazu,daB die Elektronen nlcht mehr elnen vom Fig. J lfl« iM e ^ttff^^bSdaD 

Durchmesser eines Kreises abbBngigen Weg bis zum elektrown-Vemelfacher. Dieser 1st bo auf gebaut daB 

nachsten Auftreffen auf den Innenbelag der Kanal- die Achsen der Kanalrohren mit de fB«- 

rohre zurUckzulegen haben, wobel der Kreisdurcfa- richtung der Pninarelektronen etaen 

messer hier dem graBen Durchmesser der Quer- 3° Die ankommenden PnmBreleklronen 

schnittsellipse der Kanalrohren entspricht. Der zu- leicht auf die unmittelbar am Emlaflende der Kanal- 

riickgelegte Weg ist vielmehr vom kleinen Durch- rdhren liegende Innenwand auftreHen. 

messlr der Querschnittsellipse abhangig und ent- ^.^^^^Y^^mS^SS 

sprechend kUrzer. Damit tteffcn die Elektronen auf einein BUndel von ^"J^^.^JJf^g!! 

ihrem Weg durch die Kanalrbhren erhebUch hauGger as aus Olas nut hohem Bleigehalt gefertigt .s nd Das 

auf den Sekundarelektronen emittierenden Innen- Glas wird vorzugswe«c mjnn ^atenal herge- 
belag auf, was zu einem betrBchtlich verbesserten. «ellt,das einen niedngen *P^%*£* 

Vervielfachungsgrad fUhrt Durch die zur Fortbe- hat odcr an seiner mneren Oberflache : nut einem 

wegungsrichtung* der PrunBrelektronen genefgte An- dunnen Film aus efaem MetaB oder ««m Md»U- 

ordnung der Kanairohre wird auBerdem erreirhf, daB 4 o oxyd beschichtet 1st. Diese ^^SSLSLmSl 

die PrimBrelektronen schon unmittrlbar nach ihrem hohen Wideband und wirkt »N EnrJssionsobernache 

K iSShS k,r « .^rmigen SciuuiUhtchen der fur Sekundarelektronen. PnffJre^tronenauaWen 2 

Kanalrohren aut den innenbelag auftreffen und so treten in den v t TOe ^ e ^ e S J ™ f ^ n ^^ 1 ^J "1^ 

den Sekundarelektronen-Vervielfachungsvorgang in Innenwand der KanalrOhre 1. Die I »~ n ^ d em £ 

Ganesetzen 43 tiert SekundarelekUonenstrahlen 3 auf Grand des 

Die flach ovale Ausbildung der .KanalrShien Sekundarelektronen-Vervielfachung^^^^^ 

kannte zu einer unerwUnschten Richtungsabhanglg- laBende des Verne lfacheia ntt ein verviel achter 

keit der Bildauflosung Whren. Diese Erscheinung SekundarelektronensUahl 4 aus dem Vemelfacner 

wird durch die kreisfdrmigen Schnittfiachen an den aus. .... U - a^k* Ha« in 

Enden der Kanalrflhren und durch eine solche An- 5 » Fi g. 2 a zeigt eine perspekuvKche Awicht des m 

ordnung der Kanalrflhren vermieden, daB die kreis- F i g. 1 a gezeigten BUndels aus KamaWh^ 1- Man 

fdrmigen Schnittnachen am EinlaB- und AuslaBende erkennt, daB jedes Kanalrohr in einem etwa kreB 

der Klnalrdhrcn miteiuander fluchten. fdrmigen Querschnitt endet DaWr muB J^e Kanal- 

In der Zeichnung ist die Erfmdung beispielsweise rdhre emen elhptischen, also flach ovalen Querecmuu 

veranschaulicht,und zwar zeigen Seiten 1, 2 v. 4. 9. 55 haben, wfe in Fig. 2b zu erkennen ist. Dann 

1970 unterscheiden sich die erfindungsgemaBen Kanal- 

Fi'g. la schcmatisch eine Seitenansicht eines er- rdhren in ihrer Form wesentlich von den herkomm- 

findungsgemaBenSekundarelektronen-Vervielfachers, lichen Kanalrohren, die einen kreisformigen Quer- 

Fig;ibeineFig.1aentsprechende Ansicht eines schnitt aufweisen, wie Fig. 2c zeigt. Der ertin- 
herkommlichen Sekundarelektronen-Vervielfachers, 6o dungsgemaBe Sekundarlektronen-Kanalvervielfaclier 

F i g. 2 a schematisch eine perspektivische Ansicht zeichnet sich durch die Verwendung von Kanal- 

des Sekundarelektronen-Vervielfachers von F 1 g. 1 a, rdhren aus, die emen flach ovalen Querschm t haben. 

Fig. 2 b eine End- und eine Seitenansicht der im Diese Kanalrdhren werden zu einem BUndel zusam- 
Sckundarelektronenvervielfacher von Fig. 2 a ver- mengefaBt, das schrag zur Achse der KMaUehren 

wendeten Kanalrohren, «5 geschnitten wird. Die Achse ^der Kanalrdhren soli 

Fig. 2c eine Endansicht und eine Seitenansicht einen Winkel a yon mindestens30 nut der Be- 
von in herkdmmlichen Vervielfachern verwendeten , wegungsrichtung der ankommenden Pnmarelektro- 

Kanalr"hrcn. neu bUden. 
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Fig. 3 a und 3 b zelgen elne elnzlge KanalrOhre 
de* Sekyndllroloktronen-Vorvlelfaohors naoh der Er- 
flndung in vergrBQertem Mafistab. F i g, 3 a stem 
einen durch die Llnle^-/(' von Fig. 3b gehenden 
Schnlit dar. Die Fig. 3 a lBBt erkennen, wie dto Se- 5 
kundarolektronen-Vervlelfttchung Innerhalb der Ka- 
nalrBhre vor sich geht.Eln ankommender Primar- 
elektronensttahl I trlU In die Kanalrtthre 1 belm Ein- 
laBendell eln und trifft out die Innere Wandober- 
flUche der Kanalrfihrel autWUhrend des wleder- to 
holten Aufireffens auf die InnenwandoberflHche jm 
Innenraum der Kanalrflhrel wird die Anzahl der 
emlttlerten Sekundttrelektronen Im Sekundttrelektro- 
nenstrahl 3 vervielfecht, und scblleBlich trltt eln ver- 
vielfachter SekundHrelektronenstrahl 4 am AusiaB- i$ 
ende 12 aus der KanalrShre 1 aua. In der in Fl g. 3 
gezeigten AusfUhrungsform besteht die KanalrBhre 1 
aus Glas,das innen elne Sekundttrelektronen emit- 
tlerende Beschlchtung 13 aufweist, die belsplelsweise 
elne dttnne Schicbt eines hohen elektrischen Wider- ao 
standes aus Metall oder elnem Metalloxyd 1st Die 
dUnne Schicht hohen Wideretandes kann weggelassen 
werden, wenn die Kanalr5hre 1 aus elnem Glas be- 
steht, das einen hinrelchend nledrigen spezifischen 
Widerstand aufweist und, wle das bereits beschrieben as 
wurde, einen gentigend hohen Bleigehalt aufweist. 

In F i g. 3 b ist das EiniaBende 11 der Kanalr6hre 1 
zu erkennen, an dem die Primarelektronen eintreten. 
Man erkeont,daB dieses EiniaBende kreisf8rroigen 
Querschnitt hat Das ergibtsich daraus, daB die einen 30 
•flach ovalen Querschnitt aufweisende Kanalrdhre in 
einer Stellung geschnitten wird, in der die RBhren- 
achse in Richlung der kleineren EUipsenachse urn 
einen Winkel a gekippt ist. Auf diese Weise nShert 
sich dsi Altscluiitt der Kanalrflhre mit an sich flach 35 
ovalem Querschnitt der Kreisform. Auf Grund der 
Kreisform Jeder KanalrShre am EiniaBende ist die 
Aufldsunp von zweidimensionai verteilten einlaufen- 
den E>ktronenstrahlen, die elnem Bild entsprechen. 
In jcde Richtung ?Jcich. Es ist zu verstehen, dafl bei 4* 
VcuvtnJut.^ crfindungsgemaflen SekundBrckfc- 
tronen-Kanalvervielfachers Bildverst&rker erhalten 
werden kdnnen, die frei von jedem Richtungseffekt 
In der Auflosung sind. 

Fig. 4 zeigt einen BildverstBrker, bei dem em er- 45 
findungsgem&Ber Sekund&relektronen-Kanalverviel- 
facher verwendet ist. Der Bildverstarker hat 
eine Vakuumhttlle 7, in der die den Sekundarelek- 
tronen-Kanalvervielfacher aufbauenden Kanal- 
r5hren 1 eingeschlossen sind. Auf einer Seite des Se- 50 
kundSrelektronen-Vervielfachers ist eine Glasplatte 
51 mit einer photoleitfdhigen OberflacheS ange- 
ordnet, und zwar derart,daB die Oberflache S der 
Ebene der EinlaBenden 11 der Kanalrbhren 1 gegen- 
iiberliegt. Auf der anderen Seite des Sekund&relek- 55 
tronen-Vervielfachers ist eine Glasplatte 61 mit emer 
fluoreszierenden Oberfiache6 so angeordnet, daB 
diese OberflSche der Ebcne der AuslaBenden 12 der 
Kanalr'hren 1 des Sekundareiektronen-Verviel- 
fachers gegenUberlicgt. Die Glasplatten 51 und 61 60 
konnen Qatiiriich auch weggelassen und durch die 
einander gegenUberliegenden Innenwande der 



Amende 12 dot Kanalrdhren i pis SekundUre lek- 
AusiBuouuo am v . D e Ebene der ElnlaB- 

S/i 1 Ti?de ^ Msfienden « des SekundBr- 

BLwchtung auf.Zwischen diese Besch ch- 

senfderen Spannung innerha t .der Kan JrOhren^n 
positives etektrisches Feld S^S^ii^£JSi- 
Schen die Ebene der AuslaBenden 12 des bexunaar 
eiekUonen-Vendelfachers iind die fluoreszierende 
oSrflfcbeJE etae HuBere En^udle 
schaltet daB die fluoreszierende Oberflache6 positiv 
«Ienuber der Ebene der AuslaBenden 12 geladen 
KS aus den AuslaBenden 12 der K^bhren » 
austretenden 3ekundarelektronen 41 werden sc durch 
das positive Potential angezogen und fallen auf d , c 
fluoreszierende Oberfiache6 auf. So. erscheint auf 
dlZv fluoreszierenden Oberflache6 em verstarktes 
Bild 82, das f lir einen Betrachter 10 swhtbar ist. 

Aus der obigen Beschreibung ist klargeworden, 
daB durch die erfindungsgemiBen ' MaBnahmen , die 
Wahrscheinlichkeit erhbht wird, daB die 
Primarelektronen auf die innere Oberflache der ^Ka- 
nalrdhren aulueffen. Die tJ«iia«ic«uin Pnmdrelek- 
So«n werden so wirkung«vntl d-.rch einen JSckun 
dtolekuonen-Vcrvielfachu l!t ,«aekt v^fapht.Da 
der Abschnitt der Kanalrohren uu fi:nlaBende Kreis- 
ferr. hat, kann eine Vielyohl sc'.ch*r Kanalroiw,;; zu 
,.rn.-tn PHndcl zusamnengefa3t *v^*j, in **« ^ 
einzelnen Kanalrohren so hegen, daB die ihrer Lage 
en^ecienden Bildelemente eines P^tronen^aW- 
bildes ohne jeden Richtungseffekt in der Aufldsung 
verstarkt werden. 



Patentanspriiche: 

1. Sekundarelektronenvervielfacher, der eine 
Vielzahl von Kanalrohren aufweist, die einen 
Sekundarelektronen emittierenden Innenbelag 
haben, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kanalrohren einen ovalen Querschnitt haben, 
in einem Winkel zur Fortpflanzungsnchtung der 
cinfallenden Primarelektronen angeordnet sind 
und an ihren EinlaB- und AuslaBenden kreis- 
formige Schnittflachen aufweisen. 

2. Sekundarelektronenvervielfacher nach An- 
spruch l.dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
laB- und AuslaBenden der zu inem Bundel zu- 
sammengefaBten KanalrShren miteinander fluch- 
ten. 
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